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ABSTRAKT
Gjatë punimit në vazhdim do të flitet për path planning apo ndryshe gjetjen e rrugës nga
pika A në pikën B duke i marrë parasysh disa parametra siç janë pengesat, optimalizimi,
koha, etj. Gjatë pjesës së parë do të paraqitet zhvillimi i kësaj fushe se pse është e
nevojshme path planning, si është zhvilluar gjatë historisë, algoritmet më të njohura në këtë
fushë dhe aplikimi i tyre. Gjithashtu do të sqarohet se qka është path planning, si
funksionojnë algoritmet e njohura të path planning siç janë Dijkstra‟s Algorithm, A*
Algorithm, etj. dhe disa algoritme të tjera përfshirë këtu edhe algoritmin e aplikuar në
punimin praktik.
Gjatë pjesës së dytë do të flasim për realizimin praktik të robotit, ku kryesisht në vend të
path planning do të referohemi si path finding pasi që nuk do të përdoret ndonjë algoritëm
që përmban optimalizimin dhe planifikim e rrugës, por vetëm do të demostrohet gjetja e
rrugës për tek objektivi i caktuar duke i tejkaluar pengesat që paraqiten në rrugë. Realizimi
i robotit do të paraqitet në disa pjesë ku do të përfshihen ndërtimi i pjesës mekanike,
realizimi i elektronikës, algoritmet e përdorura si dhe rezultatet e fituara. Dhe për fund do të
paraqiten konkluzionet e nxjera nga punimi duke përfshirë sygjerimet për zhvillimin e
mëtutjeshëm të projektit dhe problemet kryesore që janë paraqitur gjatë realizimit të temës.

I

MIRËNJOHJE/FALENDERIME
Fillimisht falenderoj familjen për kontributin dhe mbështetjen e tyre të vazhdueshme që nga
fillimi deri tek përfundimi i studimeve universitare duke bërë të mundur përfundimin e
studimeve në mënyrë të suksesshme. I falenderoj të gjithë profesorët për kontributin e tyre
në zhvillimin tim akademik dhe profesional. Në mënyr të veçantë e falenderoj mentorin Dr.
Bertan Karahoda i cili jo vetëm se ka kontribuar në çdo aspekt të zhvillimit tim, por
gjithashtu me këshillat dhe sygjerimet e tij më ka ndihmuar që të mar vendime të duhura si
në studime ashtu edhe në zhvillimin e karrierës sime. Gjithashtu i falenderoj të gjithë
kolegët, miqt dhe personat e tjer të cilët më kanë motivuar dhe ndihmuar në forma të
ndryshme për realizimin e këtij punimi.

II

PËRMBAJTJA
LISTA E FIGURAVE .................................................................................. IV
LISTA E TABELAVE ................................................................................. IV
FJALORI I TERMAVE ................................................................................. V
1

HYRJE........................................................................................................ 1

2

SHQYRTIMI I LITERATURËS (HISTORIKU) .................................. 2
2.1 Algoritmet ................................................................................................................ 3
2.1.1
Dijkstra's Algorithm ......................................................................................... 4
2.1.2
Algoritmi A* .................................................................................................... 5
2.1.3
Breadth First Search ......................................................................................... 7
2.1.4
Algoritmet Online dhe Offline ......................................................................... 8
2.2 Raspberry Pi ............................................................................................................. 8

3

DEKLARIMI I PROBLEMIT ............................................................... 10

4

METODOLGJIA..................................................................................... 11

5

PATH FINDING ROBOT ...................................................................... 12
5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Realizimi mekanik i robotit ................................................................................... 12
Konfigurimi i pllakës Raspberry Pi 2 .................................................................... 13
Realizimi i drive të motorave ................................................................................. 14
Realizimi i “Obstacle Avoiding” ........................................................................... 16
Realizimi i path finding ......................................................................................... 19
Rezultatet ............................................................................................................... 22

6

DISKUTIME DHE PËRFUNDIME ...................................................... 24

7

REFERENCAT ....................................................................................... 26

III

LISTA E FIGURAVE

Figura 1. Gjetja e rrugës më të shkurtër nga pika A në pikën E me algoritmin e
Dijkstra’s..........................................................................................................................

10

Figura 2. Diagrami i lëvizjen së robotit nëpërmjet algoritmit A*.................................. 11

Figura 3. Struktura e pllakës Raspberry Pi 2................................................................. 14

Figura 4. Baza e robotit................................................................................................... 18

Figura 5. Skema e L293D për drive të motorëve DC.....................................................

20

Figura 6. Parimi i punës së senzorit ultrasonik.............................................................

22

Figura 7. Algoritmi për tejkalimin e objekteve............................................................... 23

Figura 8. Kompasi digjital HMC5883L.......................................................................... 24

Figura 9. Algoritmi për path finding..............................................................................

25

LISTA E TABELAVE

Tabela 1. Tabela e vërtetësisë............................................................................................ 21

IV

FJALORI I TERMAVE
PWM – Pulse Width Modulation
ARMAC – Automatische Rekenmachine van het Mathematisch Centrum (Automatic
Computing machine of the Mathematica Center)
GPIO – General-Purpose Input/Output

V

1

HYRJE

Si çdo fushë që është zhvilluar gjatë historisë si rrjedhojë e nevojës së njerëzimit, edhe
“path planning” apo gjetja e rrugës optimale është zvhilluar si rrjedhojë e nevojës së
njerëzve për lehtësimin e punëve të përditshme të tyre. Tema për të cilën do të flasim apo
path planning kryesisht ka filluar zhvillimin e saj pas punimeve të gjermanit Edsger
Dijkstra në vitin 1959. Përdesira ishte i punësuar në Qendrën Matematikore në Amsterdam,
Dijkstra‟s i ishte kërkuar që të demonstronte fuqinë e ARMAC, një kompjuteri të
sofistikuar që ishte zhvilluar në Qendrën Matematikore nga ana e tij. Pjesë e këtij
demostrimi ishte gjithashtu mënyra më optimale e kalkuluar nga një kompjuter për të
levizur nga një pikë në tjetrën. Dhe në këtë mënyrë u krijua algoritmi i parë për path
planning i cili algoritëm më vonë u emërua si algoritmi i Dijkstra‟s [6]. Më vonë gjatë vitit
1964 Nils Nilsson krijoi një qasje deduktive të këtij algoritmi me qëllim të rritjes së
shpejtësisë së algoritmit të Dijkstra‟s dhe ky algoritëm u quajt A1. Gjatë vitit 1967 Bertram
Raphael bëri përmirsime të mëdha tek ky algoritëm mirëpo dështoi në aspektin e
optimalizimit dhe algoritmi i tij u quajt A2. Në vitin 1986 Peter E. Hart dha një argument
duke provuar se algoritmi A2 ishte optimal kur në të aplikohej elementi deduktiv me disa
ndryshime të vogla. Gjithashtu prova e tij përmbante një seksion që tregonte se algoritmi i
improvuizuar A2 ishte algoritmi më i mirë i mundshëm duke marë parasysh kushtet. Ky
algoritëm i përmisuar u quajt A* ku shenja * nënkuptonte të gjitha verzionet dhe numrat e
algoritmit A [6].
Pas zhvillimit të këtyre algoritmeve, path planning ka vazhduar të rritet duke filluar edhe
aplikimin e saj në jetët e përditshme të njerëzve. Edhe pse më pas janë zhvilluar algoritme
të shumta, këto dy algoritmet e lartpërmenduar kanë mbetur ndër më të shfrytzuarat në
fushën e path planning.
Disa nga aplikimet e algoritmeve të path planning janë:


Navigacion



Lojra kompjuterike



Robotik



Self Driving Car
1
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SHQYRTIMI I LITERATURËS (HISTORIKU)

Gjatë shfletimit të literaturës do të përfshihen konceptet bazë të “path planning”, llojet e
algoritmeve që përdoren, metodat e ndryshme, dhe në pika të shkurtra do të flitet për
pllakën e përdorur Rapberry Pi.
Edhe nga vetë emri siç shihet path planning nënkupton planifikim e rrugës, që në këtë rast
nënkupton rrugën të cilën do ta përshkruaj roboti. Path planning apo motion planning
ndryshe siç mund ta hasni në literaturë, mund të spjegohet nga disa fusha, prej të cilave më
kryesore janë robotika, sistemet e kontrollit dhe intelegjenca artificiale.
Në robotikë zakonisht referohet “Piano Mover‟s Problem” i cili paraqet problemin e
lëvizjes së pianos nga pika A në pikën B pa goditur muret. Në të njejtën formë edhe roboti
duhet që të lëviz nga pika A deri në pikën B duke përdorur algoritmet që i shëndrojnë
inputet siç janë pika fillestare dhe përfundimtare, në lëvizje të robotit për ta arritur
objektivin, në këtë rast pikën B.
Sistemet e kontrollit siç e dimë kryesisht aplikohen në sisteme mekanike, automjete, pajisje
fluturuese, sisteme elektrike, etj. dhe përshkruhen nga ekuacionet diferenciale. Kurse në
rastin e path planning, sistemet e kontrollit aplikohen për arsyen e feedback‟ut, nëpërmjet
së cilës mund të llogaritet p.sh rruga më optimale nga të gjitha rrugët që egzistojnë dhe të
shfrytëzohet ajo me qëllim të kursimit të kohës, energjisë, numrit më të vogël të pengesave,
etj.
Intelegjenca Artificiale nga ana tjetër është ajo e cila mundëson që sistemi të mësojë
(machine learning) dhe t‟i jep informata apo feedback sistemit të kontrollit se cila rrugë
është më optimale. Pra një sistem me intelegjencë artificiale siç janë rrjetat neurale apo
fuzzy sistemet bëjn llogaritjet e duhura duke e trajnuar sistemin vazhdimisht dhe në fund
përcaktojnë outputin më optimal i cili në rastin tonë është rruga nga pika A në pikën B.
Gjatë punimit kryesisht fokusi do të jetë tek pjesa robotike, pra si të arrijë roboti tek
objektivi i caktuar nga ne. Fillimisht do t‟i sqarojmë disa terme apo ndryshe nëse mund t‟i
quajmë disa “përbërës” te path planning [1].
Gjendja – gjendja në rastin tonë mund të paraqet pozitën fillestare të robotit, pozitën e tij
gjatë lëvizjes, shpjetsinë me të cilin lëviz, etj. Në rastin tonë është një komponent i
2

rëndësishëm përshkak se nëpërmjet informatave të gjendjes së robotit, algoritmet e caktuara
mund të kalkulojnë zgjidhjen e problemit siç janë pengesat, si dhe arritjen në pikën e
dëshiruar.
Koha – koha në rastin tonë nuk është shumë vendimtare, pasi që objektivi primar është
arrtija në pikën e caktuar nga ne, mirëpo luan rol tek optimalizimi i rrugës, pasi që për koh
sa ma të shkurtër që përshkruhet rruga, aq më optimale është ajo.
Veprimet – plani i cili përpilohet për lëvizjen e robotit gjeneron veprime të caktuara të cilat
i aktivizojnë disa funksione siç janë në rastin tonë: skanimi i hapsirës, matja e pozitës së
robotit, llogaritja e distancës, lëvizja e robotit, etj.
Objektivi – siç kemi cekur edhe disa herë më lartë, roboti gjatë path planning detyrë
kryesore ka arritjen tek pika e përcaktuar nga ne, ku në këtë rast paraqet objektivin kryesor
që duhet përmbushur nga roboti.
Kriteret – kryesisht egzistojnë dy kritere të ndryshme që mund të përmbushen gjatë
realizimit të path planning të cilat janë:


Fizibiliteti – që rastin tonë nënkupton arritjen e robotit deri tek objektivi pa
kalkuluar rrugën më të shkurtëe apo shpenizmet dhe kohën.



Optimalizimi – nënkupton llogaritjen e rrugës më optimale të robotit për të arritur
në objektiv me qëllim të kursimit të energjisë dhe kohës.

Plani – në përgjithësi plani përfshin një strategji specifike apo një sjellje të caktuar për të
marrë një vendim. Pra plani përcakton sekuencën e veprimeve në vijim. Ndonjëherë
planifikimi i një strategjie mund të jetë kompleks përshkak të mos parashikimit të gjendjes
së robotit në veprimet e radhës. Mirëpo në rastin tonë ky problem anashkalohet nëpërmjet
feedback‟ut që merr roboti vazhdimisht nëpërmjet senzorëve pas tejkalimit të çdo pengese
[1].

2.1

Algoritmet

Algoritmi në rastin tonë mund të konsiderohet truri i robotit i cili i mundëson atij arritjen
nga pika fillestare në atë të dëshiruar. Mirëpo në path planning algoritmet ndryshojnë nga
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ato klasike, pasi që janë “graph-based algorithms” apo algoritme të bazuar në grafe të cilat
bëjnë analizat e grafeve te haspsirës ku do të lëviz roboti dhe më pas marrin vendime. Disa
nga algoritmet më të njohurat janë:
 Dijkstra's Algorithm
 A* Algorithm
 Breadth First Search
 Depth First
 D* Algorithm
 Any-angle Path Planning
 The Greedy Best-First-Search Algorithm
Egzistojnë edhe algoritme të tjera të shumta në këtë fushë mirëpo ne do të ndalemi tek tri
më të njohurat të cilat janë Dijkstra's Algorithm, A* Algorithm dhe Breadth First Search.
Kurse pas tyre do t‟i sqarojmë Online dhe Offline Algorithms pasi që ne nuk do t‟i
aplikojmë asnjërën nga algoritmet e lartpërmendura përshkak se thuajse të gjitha janë të
fokusuara në gjetjen e rrugës optimale dhe si rrjedhojë janë mjaft komplekse për t‟u
aplikuar në praktikë. Në anën tjetër Online Algorithm dhe Offline Algorithm përshtaten më
shumë në rastin e robotit tonë.

2.1.1

Dijkstra's Algorithm

Algoritmi i Dijkstra‟s është një nga algorimtet më të njohura që ekzistojnë në fushën e path
planning. Ky algoritëm është krijuar nga Edsger W. Dijkstra në vitin 1956 i cili me këtë
algoritëm ka fituar A.M. Turing Award i cili cilësohet një nga çmimet më te larta në fushën
e shkencave kompjuterike.
Algoritmi i Dijkstra‟s përfshihet në grupin e algoritmeve të bazuar në grafe dhe shërben për
gjetjen e rrugës më të shkurtër për tek objektivi. Mënyra se si funksionon ky algoritëm
është se krijon një pikë startuese ku ndodhet roboti dhe nga ajo pozitë krijon një set të tjera
pikash të cilat e mbushin hapsirën në të cilën do të lëviz roboti. Pas çdo hapi të kaluar,
kalkulohet distanca mes pikës ekzistuese dhe pikave të tjera fqinje, dhe zgjidhet pika me
4

distancë më të shkurtër, kështu duke e shënuar pikën e zgjedhur si të “mbyllur”. Procesi
përsëritet vazhdimisht deri sa të arrihet objekitvi i synar. Për shkak se vazhdimisht është
bërë zgjedhja e pikave me distancë më të shkurtër nga ato egzistuese, automatikisht është
zgjedhur edhe rruga me distancën më të shkurtër.

Figura 1. Gjetja e rrugës më të shkurtër nga pika A në pikën E me algoritmin e
Dijkstra’s
Ky algoritëm është funksional deri sa të paraqiten distanca negative. Për shembull në qoftë
se kemi tri opcione për zgjedhjen në mes dy pikave të cilaj janë AB = 2, AC = 5, BC = -2,
algoritmi i dijkstra‟s nuk është në gjendje që t‟i llogaris distancat negative dhe si rrjedhojë
do ta zgjedh opcionin AB = 2 si rrugën më të shkurtër [2].
Përndryshe në përjashtim të kësaj mangësie ky algoritëm është një nga algoritmem më të
përdorura dhe më të suksesshme në këtë fushë.

2.1.2 Algoritmi A*
Gjithashtu edhe algoritmi A*(lexohet “a star”) është ndër algoritmet më të njohura në këtë
fushë. Mund të thuhet se mbas algoritmit Dijkstra‟s ky algoritëm është më i përdoruri, për
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shkak se njihet si verzioni i zgjeruar i algoritmit të Dijkstra‟s, dhe është më i shpejtë se ky i
fundit, si dhe është më fleksibël dhe mund të përshtatet në më shumë sisteme.
Pasi që është verzion i zgjeruar i algoritmit të Dijkstra‟s, gjithashtu edhe algoritmi A*
përfshihet në grupin e algoritmeve që funksionojnë në baz të grafeve duke analizuar gjetjen
e rrugës më optimale. Gjatë analizës agloritmi A* ndërton një “listë të mbyllur” i cili
përfshin të gjitha pikat të cilat janë kaluar nga roboti dhe një “listë të hapur” për
ekzaminimin e pikave rreth pikës së kaluar nga roboti duke e shtuar kështu edhe pikën e
ekzaminuar tek “lista e mbyllur”. Ajo qka e bën të dallojë nga algoritmi i Dijkstra‟s është se
tek ky algoritëm llogaritet elementi deduktiv (heuristic) tek formula e më poshtme:

f(n) = g(n) + h(n)

(1)

ku „n‟ paraqet pikën e fundit të kaluar nga roboti, „g‟ paraqet distancën nga pika startuese
deri tek një pikë e randomt e përshkruar n dhe „h‟ paraqet elementin deduktuv të përmendur
më lartë i cili llogarit vazhdimisht rrugën më të shkurtër nga pika n deri tek objektivi [4].

Figura 2. Diagrami i lëvizjes së robotit nëpërmjet algoritmit A*
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Në figurën e sipërme është paraqitur diagrami i lëvizjes së robotit, ku zona me ngjyrë të
verdhë paraqet pikat të cilat janë larg objektivit, kurse zona me ngjyrë të kaltër pikat që
janë larg pikës startuese të robotit. Algortimi A* vazhdimisht gjatë lëvizjes së robotit tenton
që t‟i balancojë këto dy zona nëpërmjet formulës së paraqitur më lartë, pasi zona e verdhë
prezantohet nëpërmjet vlerës „h‟ apo asaj deduktive, kurse zona e kaltër nëpërmjet vlerës„g‟
[2].
Nga ana tjetër elementi deduktiv ndryshe i quajtur edhe teknika deduktive është specifike
për secilin problem, kështu që në rastin tonë duhet që të jetë e lejueshme në atë mënyrë që
të mos e kalojë distancën aktuale të përcaktuar për të shkuar deri tek objektivi.

2.1.3

Breadth First Search

Breadth First Search apo kërkimi i gjatësisë së parë përfshin një ndër algoritmet më të
thjeshta që konsiderohen në fushën e path planning, dhe është ndër algoritmet e para që
aplikohen gjatë studimit të kësaj fushe. Arsyeja pse e bën më të thjeshtë këtë agloritëm
është se krahas tjerave që i përmendëm më lartë, Breadth First Search nuk krijon një bazë të
dhënave por vetëm një trung të pikave të cilat do të vizitohen. Pra algoritmi pasi që niset
nga pika startuese në qoftë se para tij i ka dy pika fqinje për t‟i vizituar, nuk shkon tek ajo
më optimalja por i viziton të dyja pikat. Gjatë këtij procesi krijohen 3 gjendje të pikave që
quhen:


Të pa vizituara



Të vizituara por jo plotësisht të eksploruara



Plotësisht të eksploruara

Siç cekëm dhe më lartë pasi i viziton të dy pikat fqinje automatikisht ato pika vlerësohen si
“të vizituara por jo plotësisht të eksploruara”. Pasi i shikon fqinjët pranë atyre dy pikave
atëherë ato pika mund të vlerësohen si “plotësisht të eksploruara”. Dhe në këtë mënyrë
algoritmi vazhdon duke ndërtuar një trung me pika deri sa të arrij tek objektivi apo pika e
synuar [8].
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2.1.4 Algoritmet Online dhe Offline

Një algoritëm online është lloj i algoritmit i cili i lexon të dhënat një nga një në mënyrë
serike, ku secila dhënë që vjen detyron algoritmin që të ndërmer një veprim në bazë të asaj
dhëne që ka pranuar. Pra ky lloj algoritëm nuk i ka të përcaktuara veprimet e saj
paraprakisht por i mer në bazë të dhënave që vinë në kohë reale.
Nga ana tjetër një algoritëm offline mund të thuhet se është e kundërta e asaj që përmendëm
më lartë. Ky lloj i algoritmit i merr të gjitha informatat në fillim dhe në baz të atyre
informatave i kalkulon veprimet që do t‟i realizoj në të ardhmen. Kjo aftësi i mundëson
këtij algoritmi që të ket një avantazh ndaj algoritmit online për shkak se i mundëson që t‟i
optimalizoj veprimet dhe si rrjedhojë e kësaj ul edhe koston si në kohë, energji, etj. Nga ana
tjetër algoritmi online e ka më problematike parashikimin e ngjarjeve përshkak se është e
vështirë për të që të definojë se qka ështe racionale apo optimale dhe si rrjedhojë e
neglizhon tërësisht këtë aspekt. Pra dallimi kryesor në mes të këtyre dy algoritmeve qëllon
se i pari nuk njeh se qfarë veprimesh do të ndërmer në të ardhmen pasi që nuk i din të gjitha
informtata, kurse i dyti din saktësisht se qfarë do të veprojë [7].
Në rastin tonë problemi është se përfshihen të dy llojet e këtyre algoritmeve të
lartpërmendura. Mirëpo ne do të bazohemi kryesisht tek algoritmet offline arsyet e së cilës
do të përmenden tek kapitujt më poshtë.

2.2

Raspberry Pi

Pllaka e cila është përdorur për realizimin e robotit është Raspberry Pi. Raspberry Pi është
një “kompjuter” i vogël në madhësi të një pllake Arduino, e cila përmban sistemin e vet
operativ të bazuar në Linux që quhet Raspbian dhe përmban brenda saj mjete dhe
aplikacione të shumta për programim dhe gjëra të tjera si MathWorks, Wolfram, etj. Pllaka
është e dizajnuar në atë mënyrë që përveq punës së saj si një mini-kompjuter, gjithashtu
lejon kontrollin e gjithsej 40 pin‟ave të cilat i posedon dhe që quhen GPIO. Pikërisht
nëpërmjet këtyre inputeve/outputeve na mundësohet që të programojmë motorët e robotit,
senzorët e ndryshëm, të lexojmë të dhëna nga ata senzorë, etj.
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Sa i përket performancave Raspberry Pi është i pajisur me një procesor Arm Cortex-A7
quad-core 900 MHz 32-bit, 1GB RAM, HDMI port, USB port, ejt [5].
Njëra nga arsyet kryesore të përdorimit të Raspberry Pi në vend të pllakës Arduino është
pikërisht performancat e larta që i ka Raspberry krahas Arduino‟s.

Figura 3. Struktura e pllakës Raspberry Pi 2
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3

DEKLARIMI I PROBLEMIT

Një ndër sfidat kryesore sa i përket kësaj teme është se si të bëhet lëvizja nga pika A në
pikën B në mënyrën më optimale të mundur. Mirëpo kjo fushë është mjaft komplekse dhe
ende edhe në ditët e sodit janë duke u bërë modifikime dhe kërkime për të aritur rezultate
më optimale.
Nga ana tjetër ne do të shqyrtojmë formën më të thjeshë të pathfinding duke u munduar që
t‟i japim robotit një logjikë të lëvizjes për të shkuar deri tek koordinatat që do të
përcaktohen nga ne. Gjatë zhvillimit të projektit janë paraqitur problemet nga më të
ndryshmet si konstrukti mekanik, aktivizimi i kompasit digjital, i senzorit ultrasonic,
konfigurimi i Raspberry Pi, etj.
Por ndër problemet kryesore gjatë zhvillimit të projektit ishin realizimi i kodit në mënyr që
roboti të lëviz deri tek objektivi apo koordinata e caktuara nga ne, si dhe në të njejtën kohë
të mos ndeshet apo t‟i tejkalojë objektet që i dalin përpara. Duke marë parasysh se roboti
nuk e din vendndodhjen e objekteve pra nuk posedon ndonjë pamje vizuale të hapsirës ku
do të lëviz, arritja e tij në objektiv duke i tejkaluar objektet që i dalin përpara është sfida
kryesore në këtë projekt.
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4

METODOLGJIA

Për realizimin e projektit praktik është dashur të përdoret metoda hulumtuese. Pasi që fusha
në të cilën e kam punuar temën ka qenë gati e panjohur për mua ishte e nevojshme të bëhen
hulumtime në literaturë kryesisht të huaj pasi që kjo fushë nuk është elaboruar ende në
gjuhën tonë. Gjithashtu është dashur të bëj hulutmite për pllakën e përdorur Raspberry Pi
pasi që ishte hera e parë që punoja me të.
Për hulumtime në fushën e path finding kryesisht jam bazuar në librin “Planning
Algorithms” nga autori Steven M. LaValle, por gjithashtu edhe në burime të ndryshme në
internet. Kurse për konfigurimin e pllakës Raspberry Pi kryesisht kam hulumtuar në librin
“Raspberry Pi Robotics Essentials” nga autori Richard Grimmett, por edhe në forume të
Raspberry Pi.
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5

PATH FINDING ROBOT

Në këtë kapitull do të flasim për realizimin e projektit praktik përkatësisht të robotit
pathfinding duke aplikuar algoritmin offline. Kryesisht do të sqarojmë secilin hap se si
është realizuar dhe cilat kanë qenë problemet që janë paraqitur gjatë implementimit të tyre.
Realizimin praktik do ta ndajmë në disa pjesë ku do të ndalemi tek secila duke i sqaruar më
detajisht se si janë realizuar. Pikat që do të përfshihen janë:
 Realizimi mekanik i robotit
 Konfigurimi i pllakës Raspberry Pi 2
 Realizimi i drive të motorave
 Realizimi i “Obstacle Avoiding”
 Realizimi i path finding
 Rezultatet

5.1

Realizimi mekanik i robotit

Pjesa e parë për realizimin e robotit është pregaditja e konstruktit mekanik i cili do të jetë
“trupi i robotit”. Fillimisht kontrukti i parë është realizuar me maketë dhe ka qenë vetëm
prototip për testimin e robotit. Mirëpo një ndër problemet kryesore që është paraqitur gjatë
kontruktit mekanik ka qenë stabiliteti i robotit. Për shkak të elemetneve të shumta që do të
vendosen rritet pesha e përgjithshme e robotit dhe si rrjedhojë prishet stabiliteti dhe motorët
nuk kanë fuqi ta tërhekin robotin. Problemin e fuqisë do ta adresojmë në kapitullin e
mëposhtëm.
Për zgjidhjen e problemit të konstruktit janë dizajnuar pjesët përbërëse në solidworks dhe
janë printuar me 3D printer përshkak se realizimi me maketa i konstruktit ishte fizikisht i
dobët dhe jo preciz sa konstrukti i realizuar me 3D printer. Gjithashtu nëpërmjet printerit
3D mundësohet dizajni specifik në baz të nevojës dhe e bën më të lehtë realizimin dhe
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funksionalizimin e konstruktit. Konstrukti është përbërë nga këto pjesë: baza e cila së
bashku me rrotat dhe motorët është porositur nga Kina, tri strukturat mbi bazë të cilat janë
realizuar me 3D printer, mbajtësit apo shtyllat e strukturave dhe mbajtësi i senzorit
ultrasonik.

Figura 4. Baza e robotit

5.2

Konfigurimi i pllakës Raspberry Pi 2

Siç kemi cekur edhe më herët, Raspberry Pi është një lloj mini kompjuteri i cili e ka
sistemin e vet operativ. Si rrjedhojë e kësaj pajisja nuk mund që vetëm të lidhet me një
kompjuter dhe të programohet siç ndodh me Arduino, por duhet që të konfigurohet.
Fillimisht duhet që sistemi operativ i pllakës Raspbian të shënohet në një SD card që
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sygjerohet të jetë mbi 8GB. Më pas SD card vendoset tek Raspberry dhe pllaka lidhet në
rrymë me një adapter të thjeshtë që përdoret për telefonat android. Më pas pllaka duhet të
lidhet me një monitor që ka hyrje HDMI pasi që Raspberry nuk posedon poritn VGA.
Gjithashtu duhet të lidhen edhe mousi me tastierën tek portet USB.
Pasi të funksionalizohet Raspberry, nevojitet që të mirren libraritë e duhur me qëllim të
funksionimit të kodit. Libraritë që duhet të shkarkohen nga interneti janë i2c libraries dhe
smbus library kurse libraritë që duhet të përdoren dhe janë standarde tek Raspberry janë
time, math dhe BCM. Dy libraritë e para që shkarkohen shërbejnë për leximin e
koordinatave dhe të drejtimit nga kompasi, libraria time shërben për shfrytëzimin e pauzave
kohore pas ekzekutimit të një pjese të kodit, libraria math shërben për kalkulimet
matematikore dhe libraria BCM shërben për kontrollimin e pinave të pllakës.
Një nga vështirësitë dhe problemet që është paraqitur gjatë punimit me Raspberry Pi është
se paraprakisht nevojiten njohuri për sistemin operativ Linux dhe se instalimi dhe shtimi i
librarive të reja nuk funksionon sikurse për Arduino kur programohet në sistemin operativ
Windows. Gjihashtu një nga problemet tjera është se pa një monitor, mouse dhe tastierë
nuk mund të keni qasje në pllakë. Nga ana tjetër konektimi i Raspberry nëpërmjet ethernet
me një kompjuter apo laptop është komplekse dhe gjithashtu kërkon disa njohuri shtesë për
programet siç janë putty, xming dhe dhcpsrv.

5.3

Realizimi i drive të motorave

Për kontrollimin e motorëve të robotit që të lëvizin në drejtim dhe shpejtësi të dëshiruar
nevojitej realizimi i një drive për DC motor. Komponentët që nevojiten për realizimin e
këtij drive janë:


L293D



16 Pin PCB Socket



Prototyping PCB Board



Wires



9V Battery
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Kurse në figurën e mëposhtme është paraqitur skema për drive të përmendur më lartë.

Figura 5. Skema e L293D për drive të motorëve DC

Siç shihet dhe në figurën më lartë, çipi L293D përbëhet nga 16 pina ku të gjitha janë në
shfrytzim për realizimin e drive të motorëve. Fillimisht bëhet lidhja e motorëve në form
direkte me outputet e çipit, më saktësisht në rastin tonë me pinat 3, 6, 11 dhe 14. Më pas në
pinin VS apo pinin 8 lidhet furnizimi i çipit i cili mund të jetë nga 4.5V deri në 36V [9]. Në
rastin tonë është dashur të përdoren dy bateri 9V në lidhje paralele, për arsye se një bateri e
vetme 9V nuk kishte fuqi të mjaftueshme për ta lëvizur robotin. Pini 16 apo VSS lidhet me
5V të pllakës, në këtë rast të Raspberry Pi, kurse pinat 4, 5, 12 dhe 13 lidhet në GND të
përbashkët. Pasi të kryhen këto lidhje mbesin inputet e çipit dhe pinat e quajtur “enable”.
Që të përdoren inputet, fillimisht duhet të deklarohen në kod, ku secilit motor i përkasin
nga dy inpute dhe një pin “enable”. Detyra e pinit “enable” është që të përcaktoj se a është
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në lëvizje motori apo jo, pra ti ndez dhe ti ndal motorët. Kurse kur kombinohet me pinat e
inputeve të çipit atëherë përcaktohet drejtimi i levizjes së motorit se a do të lëviz para apo
pas. Tabela e vërtetësisë për përcaktimin e kahut të lëvizjes së motorit është paraqitur më
poshtë.

Tabela 1. Tabela e vërtetësisë

Siç shihet dhe në tabelë A dhe B paraqesin inputin e parë dhe të dytë të cilat janë rezervuar
për një motor (e njejta vlen edhe për inputin e tretë dhe të katërt për motorin e dyt). Në
qoftë se enable është low atëherë pa marë parasysh vlerën e inputeve motori nuk do të
lëviz. Përcaktimi i drejtimin bëhet siç thamë kur kombinohen pini enable me inputet. Në
qoftë se enable ështe high dhe A apo në rastin tonë inputi i parë është high atëherë motori
do të lëviz në kah të akrepave të orës. Kursë nëse enable është high dhe B apo inputi i dytë
është high atëherë motori do të lëviz kundër akrepave të orës. Në qoftë se enable është high
dhe dy inputet janë high në të njejtën kohë atëhere motori nuk do të lëviz, pra do ta ketë
efektin sikurse enable të jet low. E njejta logjik vlen edhe për motorin e dytë.
Gjithashtu nëpërmjet të aplikimit të PWM tek pinat enable mund të kontrollohet edhe
shpejtësia e motorëve.

5.4

Realizimi i “Obstacle Avoiding”

Obstacle Avoiding nënkupton tejkalimin e pengesave, e cila është një nga dy detyrat
primare të robotit që është realizuar. Pra gjatë rrugës së robotit për të arritur tek objektivi, ai

16

do të has në pengesa dhe objekte të ndryshme të cilat nuk janë të parashikuara. Për
tejkalimin e pengesave është përdorur senzori ultrasonik HC – SR04.

Figura 6. Parimi i punës së senzorit ultrasonik
Senzori ultrasonik punon me parimin e lakquriqit të natës. Gjithsej i ka katër pina, ku dy
janë për furnizimin dhe tokëzim, kurse dy tjera janë për dërgimin dhe pranimin e pulseve.
Pini “Trig” shërben për dërgimin e pulseve ultrasonike kurse ai “Echo” për pranimin e
pulseve të reflektuara nga objektet apo pengesat. Shpejtësia me të cilën lëvizin valët
ultrasonike është 340m/s apo 0,034cm/μs. E dimë se koha është e barabartë me herësin në
mes të distancës dhe shpejtësistë. Në qoftë se supozojmë se distanca e matur nga valët
ultrasonike është 10cm atëherë do të kemi
t = s / v = 10 / 0,034 = 294 μs

(2)

nga kjo formulë mund ta nxjerrim distancën të cilën pikërisht e përdorim në kod si
parametër për ta përcaktuar distancën maksimale që mund t‟i afrohet roboti ndonjë objekti

s = t * (0,034/2)

(3)

Në rastin tonë distanca maksimale e lejuar që roboti t‟i afrohet ndonjë objekti është 15cm.
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Algoritmi i përdorur për tejkalimin e pengesave që dalin gjatë lëvizjes së robotit është
paraqitur në diagramin e mëposhtëm.

Start

Distanca

Distanca
>15

Jo

Ndal

Po
Skano majtas

Lëviz përpara
Lëviz majtas

Po

Distanca
>15
Jo

Skano djathtas
Lëviz djathtas
Po
Distanca
>15
Jo
Lëviz mbrapa

Figura 7. Algoritmi për tejkalimin e objekteve
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Në fillim të algoritmit bëhet matja e distancës nga e cila verifikohet se mos ka pengesa para
robotit. Më pas gjatë gjithë algoritmit procesi i skanimit të distancës bëhet në mënyr të
vazhdueshme. Në qoftë se distanca para robotit është më e madhe se 15cm atëherë roboti
fillon të lëviz përpara. Në momentin kur senzori kthen një distancë më të vogël se 15cm
atëherë roboti ndalet dhe fillon të skanojë majtas dhe djathtas. Në qoftë se skanon majtas
dhe distanca është më e madhe se 15cm atëherë bën një lëvizje të shkurtë majtas dhe
vazhdon të hec përpara. Në qoftë se mbas skanimit majtas distanca nuk është më e madhe
se 15cm atëherë roboti skanon në anën e djathtë, ku nëse distanca është më e madhe se
15cm atëherë lëviz djathtas dhe vazhdon lëvizjen përpara. Në qoftë se në fund të dy
skanimeve distanca ende është më e vogël se 15cm atëherë roboti bën një lëvizje të shkurtë
mbrapa dhe rifillon skanimin deri sa ta gjejë rrugën e lirë.
Për lëvizjen e senzorit me qëllim që të bëhet skanimi majtas dhe djathtas është përdorur një
servo motor i cili është lidhur me senzorin ultrasonik.

5.5

Realizimi i path finding

Pjesa përfundimtare për realizimin e projektit praktik ishte aplikimi i path finding në robot.
Pasi që roboti tani është në gjendje që t‟i tejkalojë pengesat që i paraqiten gjatë rrugës, tani
i duhet që të ketë një objektiv për të arritur. Realizimi i path finding ishte një ndër pjesët më
sfiduese të projektit praktik.
Që roboti të ketë një orientim se në cilin drejtim është duke lëvizur dhe qfarë distance ka
përshkruar është përdorur një kompas digjital.

Figura 8. Kompasi digjital HMC5883L
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Figura 9. Algoritmi për path finding
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Në figurën e sipërme është paraqitur algoritmi i përdorur që roboti të arrij në objektiv. Pjesa
e algoritmit për tejkalimin e pengesave nuk është ndryshuar shumë, ku ndryshimet kryesore
janë tek pjesa e llogarijtes së rrugës për tek objektivi.
Fillimisht kur starton algoritmi apo programi, duhet që të jepen koordinatat ku dëshirohet
që të lëviz roboti. Pasi të jepen koordinatat fillon llogaritja e distancës nga pika startuese e
robotit deri tek objektivi dhe llogaritja e diferencës së këndit aktual të robotit dhe atij të
dëshiruar. Për llogaritjen e distancës përdorim formulën në vijim.

(4)

Ku:


yRob – pozita aktuale e robotit në boshtin y



yGoal – pozita që dëshirohet të arrij roboti në boshtin y



xRob – pozita aktuale e robotit në boshtin x



xGoal – pozita që dëshirohet të arrij roboti në boshtin x

Në rastin tonë distancën nuk do ta përdorim në mënyr të drejtpërdrejt por vetëm si
informatë për ta ditur distancën që do ta përshkruaj roboti. Për llogaritjen e këndit që duhet
të lëviz roboti me qëllim të drejtohet dhe të lëviz në drejtim të objektivit do të përdorim
formulën e mëposhtme.

(5)

Këndi aktual dhe pozita aktuale në boshtin x dhe y llogariten vazhdimisht nga kompasi
digjital dhe na shërbejnë si dhëna hyrëse për llogaritjen e formulave të mësipërme.
Pasi qe bëhen llogaritjet fillojnë të ekzekutohen proceset e algoritmit. Siç shihet edhe në
algoritëm fillimisht si kusht primar shikohet se pozita aktuale e robotit a është më e vogël
se pozita ku dëshirojmë të arrijë roboti. Në qoftë se jo atëherë roboti nuk lëviz përshkak se
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nuk e posedon opcionin për lëvizje mbrapa por vetëm përpara. Në qoftë se përmbushet
kushti atëherë fillon skanimi i senzorit ultrasonik për të verifikuar se a ka ndonjë pengesë
përgjatë rrugës. Në qoftë se detekton se ndodhet ndonjë pengesë përgjat rrugës atëherë
fillon procesin e skanimit të cilin e kemi spjeguar tek paragrafi 5.3. Në qoftë se pas
skanimit nuk ka ndonjë objekt përgjatë rrugës atëherë fillon procesi i drejtimit të robotit për
tek objektivi. Për ta drejtuar robotin fillimisht shikohet se këndi aktual i robotit a është i
barabart me këndin e llogaritur me formulën e sipërme. Në qoftë se po atëherë roboti lëviz
përpara deri sa të arrij tek objektivi apo ndonjë pengesë e radhës. Në qoftë se jo atëherë
shikohet se këndi aktual a është më i madh apo më i vogël se zero. Nëse këndi aktual është
më i madh se këndi i llogaritur atëherë lëviz djathtas deri sa të arrij të barazohet me këndin
e llogaritur, përndryshe ndodh e kundërta pra lëviz majtas deri sa të barazohet. Procesi i
llogaritjes së këndit kryhet gjithashtu pas tejkalimit të çdo pengese me qëllim që roboti të
mos del nga rruga për tek objektivi. Pasi që roboti të arrijë tek objektivi, pozita e tij në
boshtin y automatikisht barazohet me koordinatën e boshtit y të dhënë nga ne, dhe si
rrjedhojë roboti ndalet në objektiv.

5.6

Rezultatet

Gjatë testimit të robotit me paramtra të ndryshme për t‟i gjetur parametrat më optimale,
kemi fituar disa rezultate. Njëra nga ato rezultate ishte tek pëdorimi i PWM për rrotullimin
apo drejtimin e robotit. Kur roboti e kryen procesin e drejtimit për tek objektivi nëpërmjet
këndit të llogaritur, ai lëviz majtas apo djathtas në bazë të vlerës së këndit që është
llogaritur dhe këndit aktual të tij. Kur roboti i kryen këto lëvizje me shpejtësi të plotë të
motorit zakonisht ndodh që e humb orientimin për shkak se rrotullohet me shpejtësi të lartë
dhe nuk ka kohë të mjaftueshme që ta gjejë drejtimin e duhur dhe shpesh nuk funksionon si
duhet. Kurse pas përdorimit të PWM rezultatet janë dukshëm më të mira, pasi që me PWM
i ngadalsojmë lëvizjet djathtas dhe majtas të robotit dhe si rrjedhojë ka kohë të mjaftueshme
që ta gjejë drejtimin e duhur.
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Nga ana tjetër kur roboti lëviz përpara, pra është në drejtimin e duhur nuk është e
detyrueshme përdorimi i PWM pasi që edhe nëse gjatë lëvizjes has në ndonjë objekt senzori
ultrasonik reagon mjaft shpejt sa ta detektojë ditancën mes robotit dhe pengesës dhe ta ndal
robotin që të mos përplaset dhe ta anashkalojë.
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DISKUTIME DHE PËRFUNDIME

Gjatë realizimit dhe pas përfundimit të kësaj teme, mund të nxjerim disa konkluzione duke
përfshirë këtu edhe problemet e paraqitura dhe sygjerimet e mundshme për të gjithë ata të
cilët dëshirojnë që në të ardhmen të zhvillojnë ndonjë projekt të këtij lloji apo diqka të
ngajshme.
Fillimisht do ta cekja rëndësinë e pjesës mekanike të robotit, pasi që bëhet fjalë për një
robot që është në lëvizje të vazhdueshme, dhe është shumë e rëndësishme që të jet sa më
stabil sa i përket konstruktit mekanik. Një nga arsyet e tjera të rëndësisë së konstruktit
mekanik është saktësia e robotit. Pasi që roboti përdor kompas digjital për ta ditur pozitën e
tij aktuale dhe pozitën se ku do të shkojë, shumë me rëndësi është edhe pozita se si është i
vendosur kompasi i cili kryesisht duhet të jetë i vendosur në formë paralele me pllakën
Raspberry Pi dhe duhet të jet i fiksuar në konstruktin mekanik, pra të mos lëviz. Nga ana
tjetër që roboti të lëviz në mënyrë stabile e rëndësishme është gjithashtu furnizimi që i
japim robotit. Nëse furnizimi nuk është në rregull (kryesisht i pa mjaftueshëm) atëherë
motorët nuk do të sillen në mënyrë të njejtë apo të sinkronizuar dhe si rrjedhojë roboti nuk
do të lëviz në drejtimin e duhur.
Edhe gjuha programuese është një nga faktorët kyç për realizimin me sukses të projektit.
Unë personalisht nuk do ta sygjeroja gjuhën programuese Python të cilën gjuhë e kam
përdorur vetë për realizimin e këtij projekti, ku në vend të saj do të sygjeroja njërën nga
gjuhët C apo C++. Një nga arsyet është se Python nuk është i orientuar shumë për
zhvillimin e sistemeve embedded dhe nuk posedon disa elemente të cilat i posedojnë gjuhët
C/C++ sa i përket zhvillimit të projekteve të tilla. Nga ana tjetër gjuha C është rreth 500
herë më e shpejtë në procesim krahas Python gjë që ja rrit saktësinë dhe efikasitetin e
programit të zhvilluar në këtë gjuhë. Sa i përket arsyes së përdorimit të Python për
realizimin e këtij punimi është se Raspberry Pi e përkrah më së shumti këtë gjuhë
programuese dhe kryesisht shumica e informatave dhe librarive për senzorët që përdoren
nga kjo pllakë ekzistojnë në Python. Mirëpo kjo nuk do të thotë se në Raspberry Pi nuk
është e mundur që të programohet në gjuhë të tjera siç janë C/C++, Java apo gjuhë të tjera,
vetëm se kjo pllakë është më kompatibile me Python.
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Sa i përket konkluzionit të fundit kemi të bëjmë me pllakën Raspberry Pi. Edhe pse kjo
pllakë është shumë më e fuqishme krahas pllakave si Arduino Uno apo Arduino Mega, për
mendimin tim nuk është edhe aq praktike për realizimin e projekteve të tilla siç është ky
robot. Një nga arsyet kryesore është se Raspberry Pi krahas pllakave të tjera si Arduino nuk
është vetëm një pllakë zhvilluese por një kompjuter i vogël. Si i tillë nevojitet që të
konfigurohet duke filluar nga sistemi operativ deri tek libraritë e ndryshëm ku disa prej tyre
nuk ndërlidhen në mënyr të drejtpërdrejtë me këtë punim por janë të nevojshme. Gjithashtu
për të punuar me këtë pllakë nevojiten tastierë, maus dhe një monitor pasi që siç
përmendëm më lartë Raspberry Pi është kompjuter i vogël dhe funksionon sikurse një
kompjuter klasik, dhe kjo e bën jo praktike punën me këtë pllakë. Mirëpo kjo nuk do të
thotë se Raspberry Pi është e panevojshme pasi që ka fuqi mjaft të lartë procesuese dhe
performanca mjaft të mira, vetëm se nuk është praktike për projekte të tilla.
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